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(§4)Titulo: Mecanismo variador e inversor de velocidad progresivo con rendimiento optimo en ambos 
sentidos. 

@ Resumen: 

Mecanismo variador e inversor de velocidad progre- 
sivo con rendimiento optimo en ambos sentiaos. 
Mecanismo variador e^ inversor de velocidad progre- 
sivo con rendimiento optimo en ambos sentiaos, ca- 
racterizado por estar compuesto por dos mecanismos 
diferenciales Dl y D2 , un mecanismo variador de ve- 
locidad progresivo no inversor V y un eje de salida 
Es colector; caracterizado porque un primer diferen- 
cial Dl divide la potencia. del eje de entrada Ee en 
dos ramas, una de las cuales ya directamente a I eje 
de salida Es o colector at raves de una determinada 
relation de transmision Tl y la otra va a I mecanismo 
variador progresivo no inversor V , y los dos ejes El 
y E2 de este a su vez actuan sirnultaneamente, a 
traves de relaciones de transmision adecuadas, sobre 
el segundo mecanismo diferencial D2 adecuadamente 
para que este reste sus velocidades aneulares y en- 
tregue la potencia a I colector de salida Es obligando 
a este a girar a una velocidad proporcional a dicha 
diferencia. 
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DESCRTPCION 

Mecanismo vaxiador e inversor de velocidad progresivo con rendimiento optimo en ambos sentidos. 
5 Sector de la tecnica 

Sector de componentes para transmisiones mecanicas. 
Estado de la tecnica 

10 

Para obtener mecanismos que permitan variar de manera continua la velocidad del eje de salida de 
una transmisi6n desde un valor en un detenninado sentido hasta otro en sentido contrario pasando por 
cero (paro del eje de salida), mientras se mantiene constanfce la velocidad angular del eje de entrada, se 
han propuesto soluciones basadas en la combination de un vaxiador de velocidad con un diferencial, ya 
15 sea este de tipo esferico o con ruedas conicas como en la patente francesa FR 0911705 o de tipo piano o 
con ruedas cilindricas como en la patente americana US 2745297. 

En la Figura 1 se presenta un diagrama de bloques que representa las funciones de cada uno de los 
componentes, el variador de velocidad progresivo V y el diferencial D, en este tipo de mecanismos. A 

20 partir de una cierta velocidad cj e en el eje de entrada E e del sistema se obtiene una velocidad de salida u s 
en el eje de salida E s que puede variar de manera continua desde un valor en un determinado sentido hasta 
otro valor en sentido contrario pasando por cero, variando la relaci6n de transmision V del variador V 
entre los valores (1/k) y (k). La velocidad de entrada del variador V es u e y la velocidad de salida es r 
w e , y en el diferencial D, en uno de los ejes de entrada. le llega la velocidad w e directamente de la entrada 

25 del mecanismo global, en el otro eje de entrada le llega la velocidad de salida del variador r w e y en el eje 
de salida se obtiene la velocidad w si diferencia ente las velocidades de sus dos ejes de entrada. 

En la realizacion practica de este tipo de mecanismos se tienen las siguientes 3 dificultades basicas: 

30 1-) El par que soporta el eje de salida del variador de velocidad es igual ai par de salida del mecanismo 
y tiende a infinito cuando la velocidad de salida u a se aproxima a cero. 

2^*) Aun cuando se disponga de un sistema limitador del par de salida del mecanismo, este es igual 
al que tiene que soportar el eje de salida del variador de velocidad y su valor maximo tiene que 
35 producirse cuando la correa del variador trabaja sobre un radio inferior ala media entre el radio 

mi'nimo y el radio maximo. 

3^) El sistema puede disenarse para que la velocidad de la correa del variador de velocidad sea minima 
cuando la velocidad de salida tJ a del mecanismo sea maxima en uno de los dos sentidos y en este 
40 punto la potencia que circula por la correa sera solo una fraccion de la potencia de salida, pero 

necesariamente la velocidad de la correa sera maxima cuando la velocidad de salida u 3 sea maxima 
en el otro sentido, y en este punto la potencia que circule por la correa sera un multiplo de la 
potencia de salida del mecanismo. 

45 Los autores presentaron la soiicitud de patente P 200001049 en la que se propoma un mecanismo ba- 
sado en un diferencial con diferente numero de dientes en los dos planetas y con doble engranaje en cada 
satelite. Este mecanismo permite reducir el par de salida del variador a una fraccion del par de salida 
del mecanismo facilitando el trabajo de la correa en la zona de pares de salida elevados, disminuyendo 

5q los inconvenientes de las dos primeras dificultades expuestas. 

Como que el variador de velocidad progresivo es un mecanismo basado en el arrastre por friction, 
siempre ocasiona perdidas de potencia mayores que las de los mecanismos de transmision por engranajes 
y ademas tiene unos lfmites inferiores de temperatura y tensiones de funcionamiento. Por ello, en los 
mecanismos que combinan vari adores con diferenciales, siempre convendria que la potencia que circula 
' por el variador sea la rnfnima posible. 

Explicacion de la invention 

Corresponde a una realizacion preferente. 



El mecanismo variador e inversor de velocidad progresivo con rendimiento optimo en ambos sentidos, 
esquematizado en la Figura 2 y objeto de la invencion, consiste en la combinaci6n de: 
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a) Un diferencial Di que divide la potencia de entrada del eje E e , una parte de la misma se transmite 
directamente al eje de salida E s o colector a partir del portasatelites PSi y a traves de la transmision 
fija Ti, tipo cadena u otro tipo de sistema, y el resto se transmite a traves del eje Ei coaxial con 
el eje de entrada E c . La velocidad de entrada es u> e . 

b) Un variador de velocidad progresivo V que toma el movimiento del eje de salida Ei del diferencial 
anterior Dj. Dicho variador de velocidad, en este caso esta form ado por dos poleas conicas y una 
correa trapezoidal que transmite el movimiento entre ellas. La anchura de las poleas puede variarse 
de manera controlada y continua con el desplazamiento X, variando asi el radio donde se ajusta 
la correa trapezoidal y por lo tanto variando de manera continua la relation de transmision del 
variador. El variador puede ser de cualquier otro tipo, tipo rodillos conicos invertidos con correa 
plana en position variable, etc. Variando la relation de transmision del variador de velocidad 
progresivo V se logra variar de manera continua la relation de transmisi6n del mecanismo global 
que relaciona la velocidad de giro de salida u a con la velocidad de giro de entrada w e . 

c) Un segundo diferencial D2, cuyo planeta de entrada es actionado por el eje de salida E 2 del variador 
de velocidad progresivo V y cuyo portasatelites PS 2 es accionado por el eje de entrada E 2 del variador 

V a traves de una transmisi6n fija T 2 , tipo cadena u otro tipo de sistema, de forma que en el eje 
de salida E s del segundo diferencial D 2 , que es a su vez el eje de salida del mecanismo, se obtiene 
una velocidad u 3 propocional a la diferencia entre la velocidad del planeta de entrada de D 2 y la 
velocidad del portasatelites PS 2 de D 2 . El eje E fl tambien recoge la parte de potencia dividida por 
el primer diferencial Di la cual le llega a traves de la transmision fija Ti. 

En las Figuras 3 y 4 se muestran los esquemas del flujo de potencia del mecanismo cuando actua en 
sentido positivo, es decir u s tiene el mismo sentido de giro que u e , y cuando. actua en sentido negativo, 
es decir u s tiene el sentido de giro contrario al de o; e , respectivamente. 

Las relaciones de transmision de los distintos engranajes se eligen de forma que: 

a) En el sentido positivo, Figura 3, el divisor de potencia desvfa la mayor parte de la potencia de 
entrada P e directamente hacia el eje de salida E a a traves de la transmision fija Ti, la potencia 
Pri- Ei mecanismo variador e inversor de velocidad progresivo, form ado por el conjunto variador 

V y segundo diferencial D 2 , no esta optimizado en este sentido y por lo tanto la potencia P v que 
circula por la correa del variador V es un multiplo de la potencia que circula por el mecanismo, 
pero gracias a la division initial todavia es mucho menor que la potencia de salida. Por el eje Ei 
circula la potencia P^i y por la transmision fija T 2 circula la potencia P T2 . 

b) En el sentido negativo, Figura 4, ei divisor de la entrada D x recircula una parte de la potencia, 
la Pti, provocando un incremento respecto a la potencia de entrada P e en la potencia P^ que 
pasa por el conjunto variador e inversor (V+D 2 ), pero ei conjunto variador e inversor si ha sido 
optimizado en este sentido V solo pasa por la correa del variador V una pequena fraction P v de 
esta potencia P^. Por la transmision fija T 2 circula la potencia Py 2 y por la transmision fija Ti 
circula la potencia P^i- 

En funcion del rango de velotidades que proporcione el variador y del rango de velocidades requerido 
45 en el mecanismo global, es posibie detenninar las distintas relaciones de transmisi6n que configuran el 
mecanismo global para garantizar que tanto en marcha en sentido positivo como en m arena en sentido 
negativo solo circule una fraction de la potencia total por la correa del variador V, siendo esta fraction 
tanto menor cuanto mayor sea el rango de variation de velocidades del variador. 

50 En la Tabla adjunta se muestra, para el caso de un diserlo posibie del mecanismo, el tanto por ciento 
de la potencia de entrada P c que pasa a traves de la correa del variador V, en funcion del rango de 
variation de la relation de transmision que perrnite el variador (k 2 ), para el sentido positivo y para el 
sentido negativo. 



30 



35 



40 



£3 
> 
> 

m 

o 
o 

=0 



55 



60 



3 



raying h uc 



ES 2 190 739 Al 



10 



15 



20 



Rango variador 
k 2 


Sentido positivo (i=l) 
P v =%P e 


Sentido negativo (i=-l/2) 
P V =%P C 


9 


54% 


120% 


9 


84% 


75% 


16 


50% 


65% 


25 


34% 


56% 


25 


48% 


40% 


36 


34% 


38% 



La relation de transmision V del variador puede variar de manera continua entre 1/k y k, y por lo 
tanto el rango de variation de la relation de transmision del variador es r m ^ mo /r mfnimo )= [k/(l/k)]= 
k 2 . 

^ La relacion de transmision del mecanismo global es i = u s /u e 
Descripcion de los dibujos 
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Figura 1 Diagrama de bloques correspondiente al funcionamiento de un mecanismo formado por la 
combination de un variador de velocidad progresivo V y un diferencial D. A partir de una tierta 
velocidad u e en el eje de entrada E e del sistema se obtiene una velocidad de salida u s en el eje de 
salida E s que puede variar de manera continua desde un valor en un determinado sentido hasta otro 
valor en sentido contrario pasando por cero, variando la relacion de transmision V del variador V 
entre los valores (1/k) y (k). La velocidad de entrada del variador V es v e y la velocidad de salida 
es r u c , y en el diferencial D, en uno de los ejes de entrada le llega la velocidad u € directamente de 
la entrada del mecanismo global, en el otro eje de entrada le llega la velocidad de salida del variador 
r u e y en el eje de salida se obtiene la velocidad v 3 diferencia entre las velocidades de sus dos ejes 
de entrada. 

Figura 2 Esquema de los componentes mecanicos que constituyen el mecanismo variador e inversor de 
velocidad progresivo con rendimiento optimo en ambos sentidos objeto de la patente. Este esquema 
corresponde a una realization preferente. Consiste en la combination de: 

a) Un diferencial Di que divide la potentia de entrada, una parte de la misma se transmite 
directamente al eje de salida E 8 o colector a partir del portasatelites PSx y a traves de la 
transmision fija Ti, tipo cadena u otro tipo de sistema, y el resto se transmite a traves del eje 
Ei coaxial con el eje de entrada E c . La velocidad de entrada es u e . 

b) Un variador de velocidad progresivo V que toma el movimiento del eje de salida Ei del di- 
ferencial anterior Di. Dicho variador de velocidad, en este caso esta formado por dos poleas 
conicas y una correa trapezoidal que transmite el movimiento entre ellas. La anchura de las 
poleas puede variarse de manera controlada y continua con el desplazamiento X , variando asi 
el radio donde se ajusta la correa trapezoidal y por lo tanto variando de manera continua la 
relation de transmisi6n del variador. El variador puede ser de cualquier otro tipo, tipo rodillos 
c6nicos invertidos con correa plana en position variable, etc. Variando la reiaci6n de trans- 
mision del variador de velocidad progresivo V se logra variar de manera continua la relation 
de transmision del mecanismo global que relaciona la velocidad de giro de salida u s con la 
velocidad de giro de entrada w e . 

c) Un segundo diferencial D 2) cuyo planeta de entrada es actionado por el eje de salida E2 del 
variador de velocidad progresivo V y cuyo portasatelites PS 2 es actionado por el eje de entrada 
Ei del variador V a traves de una transmision fija T 2 , tipo cadena u otro tipo de sistema, de 
forma que en el eje de salida E s del segundo diferencial D 2 , que es a su vez el eje de salida 
del mecanismo, se obtiene una velocidad uj a propotional a la diferencia entre la velocidad del 
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planeta de entrada de D2 y la velocidad del portasatelites PS 2 de D2. El eje E s tambien 
recoge la parte de potencia dividida por el primer diferencial Di la cual le Uega a traves de la 
transmisi6n fija Ti. 

5 Figura 3 En esta Figura se muestra 1 esquema del flujo de potencia del mecanismo esquematizado en la 
Figura 2, cuando actua en sentido positive), es decir uj 3 tiene el mismo sentido de giro que w e . Las 
relaciones de transmision de los distintos engranajes se eligen de forma que en el sentido positivo, 
el divisor de potencia desvia la mayor parte de la potencia de entrada P c directamente hacia el eje 
de salida E 3 a traves de la transmision fija Ti, la potencia P^x- El mecanismo variador e inversor 
10 de velocidad progresivo, formado por el conjunto variador V y segundo diferencial D2, no esta 

optimizado en este sentido y por lo tanto la potencia P v que circula por la correa del variador V es 
un multiplo de la potencia que circula por el mecanismo, pero gracias a la division inicial todavfa 
es mucho menor que la potencia de salida P s . A traves del eje Ei pasa la potencia P fil ya traves OO 
de la transmision fija T2 pasa la potencia Pt 2 - IT1 

15 C/5 

Figura 4 En esta Figura se muestra el esquema del iujo de potencia del mecanismo esquematizado en la ^ 
Figura 2, cuando actua en sentido negativo, es decir u ai tiene el sentido de giro contrario al de u e . 
Las relaciones de transmision de los distintos engranajes se eligen de forma que en el sentido negativo 
el divisor de la entrada Di recircula una parte de la potencia, la Pri 5 provocando un incremento 
20 respecto a la potencia de entrada P e en la potencia P^i que pasa por el conjunto variador e inversor 

(V+D2), pero el conjunto variador e inversor si ha sido optimizado en este sentido y solo pasa por 
la correa del variador V una pequefia fraction P v de esta potencia P^i. Por la transmision fija T 2 
circula la potencia P T 2 Y por la transmision fija Ti circula la potencia P T1 . 



25 Modo de realizacion de la invencion 

Corresponde a una realizacion preferente, 

El mecanismo Variador e inversor de velocidad progresivo con rendimiento Optimo en ambos sentidos, 
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a) Un diferencial Di que divide la potencia de entrada del eje E e , una parte de la misma se transmit e 
directamente al eje de salida E s o colector a partir del portasatelites PSi y a traves de la transmisi6n 
fija Ti, tipo cadena u otro tipo de sistema, y el resto se transmite a traves del eje Ei coaxial con 
el eje de entrada E e . La velocidad de entrada es u e . 

b) Un variador de velocidad progresivo V que toma el movimiento del eje de salida Ei del diferencial 
anterior Di. Dicho variador de velocidad, en este caso esta formado por dos poleas c6nicas y una 
correa trapezoidal que transmite el movimiento entre ellas. La anchura de las poleas puede variarse 
de manera controlada y continua con ei desplazamiento X, variando asi el radio donde se ajusta 
la correa trapezoidal y por lo tanto variando de manera continua la relacion de transmision del 
variador. El variador puede ser de cualquier otro tipo, tipo rodillos conicos invertidos con correa 
plana en position variable, etc. Variando la relacion de transmision del variador de velocidad 
progresivo V se logra variar de manera continua la relacion de transmision del mecanismo global 

45 que relaciona la velocidad de giro de salida lj 3 con la velocidad de giro de entrada cj e . 

c) Un segundo diferencial D 2 , cuyo planeta de entrada es accionado por el eje de salida E 2 del variador 
de velocidad progresivo V y cuyo portasatelites PS 2 es accionado por el eje de entrada Ei del variador 
V a traves de una transmision fija T2 tipo cadena u otro tipo de sistema, de forma que en el eje 
de salida E s del segundo diferencial D2, que es a su vez el eje de salida del mecanismo, se obtiene 
una velocidad u 3 propocional a la diferencia entre la velocidad del planeta de entrada de D2 y la 
velocidad del portasatelites PS 2 de D 2 . El eje E 3 tambien recoge la parte de potencia dividida por 
el primer diferencial Di la cual le llega a traves de la transmision fija TV 

En Las Figuras 3 y 4 se muestran los esquemas del flujo de potencia del mecanismo cuando actua en 
sentido positivo, es decir uj 3 tiene el mismo sentido de giro que w e , y cuando actua en sentido negativo, 
es decir lj 3 tiene el sentido de giro contrario al de cj e , respectivamente. 
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Las relaciones de transmisi6n de los distintos engranajes se eligen de forma que: 

a) En el sentido positivo, Figura 3, el divisor de potencia desvia la mayor parte de la potencia de 
entrada P e directamente hacia el eje de salida E 3 a traves de la transmision fija Ti, la potencia 
Pn- El mecanismo variador e inversor de velocidad progresivo, formado por el conjunto variador 
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V y segundo diferencial D 2 , no esta optimizado en esfce sentido y por lo tanto la potencia P v que 
circula por la correa del variador V es un multiplo de la potencia que circula por el mecanismo, 
pero gracias a la divisi6n inicial todavia es mucho menor que la potencia de salida. Por el eje Ei 
circula la potencia P E i y por la transmision fija T 2 circula la potencia P^. 

b) En el sentido negativo, Figura 4, el divisor de la entrada Di recircula una parte de la potencia, 
la Pti, provocando un incremento respecto a la potencia de entrada P c en la potencia Pei que 
pasa por el conjunto variador e inversor (V-KD 2 ), pero el conjunto variador e inversor si ha sido 
optimizado en este sentido y solo pasa por la correa del variador V una pequena fraccion P v de 
esta potencia P^i. Por la transmision fija T 2 circula la potencia P T2 y por la transmision fija T a 
circula la potencia Pti . 

En funci6n del rango de velocidades que proporcione el variador y del rango de velocidades requerido 
en el mecanismo global, es posible determinar las distintas relaciones de transmision que configuran el 
mecanismo global para garantizar que tanto en marcha en sentido positivo como en marcha en sentido 
negativo solo circule una fracci6n de la potencia total por la correa del variador V, siendo esta fraccidn 
tanto menor cuanto mayor sea el rango de variation de velocidades de( variador. 



En la Tabla adjunta se muestra, para el caso de un diseno posible del mecanismo, el tanto por ciento 
2Q de la potencia de entrada P fi que pasa a traves de la correa del variador V, en funcion del rango de 
variacion de la relacion de transmision que perrnite el variador (k 2 ), para el sentido positivo y para el 
sentido negativo. 



25 



30 



35 



40 



Rango variador 
k 2 


Sentido positivo (i=l) 
P v =%P e 


Sentido negativo (i=-i/2) 
P V =%P C 


9 


54% 


120% 


9 


84% 


75% 


16 


50% 


65% 


25 


34% 


56% 


25 


48% 


40%. 


36 


34% 


38% 



La relacion de transmision "r" del variador puede variar de manera contmua entre 1/k y k , y por lo 

tanto el rango de variacion de la relacion de transmision del variador ^(r m £bdmo/ r mmimo) == [ k /(l/ k )l 
_ ^ 

La relacion de transmision del mecanismo global es i = uj 3 /uj e . 
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REIVTNDICACIONES 

1. Mecanismo variador e inversor de velocidad progresivo con rendimiento optimo en ambos sentidos, 
es decir tanto cuando el eje de salida gira en el mismo sentido que el eje de entrada como cuando el eje 

5 de salida gira en sentido contrario al del eje de entrada, caracterizado por estar compuesto por dos 
mecanismos diferenciales, un mecanismo variador de velocidad progresivo no inversor y un eje de salida 
colector. 

2. Mecanismo variador e inversor de velocidad con.un rendimiento optimo en ambos sentidos segun 
10 la reivindicacion 1, caracterizado porque un primer diferencial divide la potencia de entrada en dos 

ramas, una de las cuales va directamente al eje de salida o colector a traves de una determinada relation 
de transmision fija y la otra va al mecanismo variador de velocidad progresivo no inversor y los dos 
ejes de este a su vez actuan simuitaneamente, a traves de relaciones de transmisi6n adecuadas, sobre el 
segundo mecanismo diferencial adecuadamente para que este reste sus velocidades angulares y entregue 
15 la potencia al colector de salida obligando a este a girar a una velocidad propOrcional a dicha diferencia. 

3. Mecanismo variador e inversor de velocidad con un rendimiento optimo. en ambos sentidos segun 
la reivindicacion 2, caracterizado porque los dos les del variador de velocidad progresivo no inversor 
actuan sobre el segundo mecanismo diferencial, uno sobre el portasatelites a traves de una transmision 

20 n J a y el otro directamente sobre el planeta de entrada. 

4. Mecanismo variador e inversor de velocidad con un rendimiento optimo en ambos sentidos segun 
la reivindicacion 2, caracterizado porque las relaciones de transmision fijas entre dos ejes se realizan 
mediante cadenas, o correas, o engranajes o cualquier otro tipo de sistema que permita establecer una 

25 relacion de transmision fija entre dos ejes. 

5. * Mecanismo variador e inversor de velocidad con un r rendimiento optimo en ambos sentidos segun 
la reivindicacion 1, caracterizado porque el variador de velocidad progresivo no inversor puede ser con 
poleas conicas de diametro variable y correa trapezoidal, o con rbdillos conicos invertidos con correa plana 

30 en position variable, o con cualquier otro sistema que permita variar la relacion de transmision entre dos 
ejes de manera continua entre dos valores extremos de relacion de transmision. 

6. Mecanismo variador e inversor de velocidad con un rendimiento optimo en ambos sentidos segun la 
reivindicacion 5, caracterizado porque el sistema de regulation de la variation de la relacion de trans- 

35 mision en el variador de velocidad progresivo no inversor puede ser a traves de un sistema neumatico, o 
hidraulico, o mecanico, o electrico, o combinaciones de los mismos o cualquier otro sistema que permita 
dicha regulaci6n. 

7. Mecanismo variador e inversor de velocidad con un rendimiento optimo en ambos sentidos segun 
40 la reivindicacion 1, caracterizado porque los mecanismos diferenciales pueden ser epicicloidales de tipo 

piano o con ruedas cilmdricas, o de tipo esferico o con ruedas conicas, o de cualquier otro tipo que permita 
obtener una velocidad de giro del eje de salida como combination de las velocidades de giro de los otros 
dos ejes. 
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